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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft ein Vertahren zur Herstel- 
lung hochbelastbarer Rohre Oder Schiauche aus einem 
faserverstarkten Verbundwerkstoff. 
[0002] Zur Herslellung von Produkten aus faserver- 
starkten Verbundwerkstoffen sind verschiedene Vertah- 
ren bekannt Beim Handlaminierverfahren wird das 
Endprodukt durch manuelles Auftragen von Harz und 
Glasfasermatten bzw. -geweben auf eine Holz-. Kunst- 
stoff- Oder MetaJHbrm hergestellt Dieses Vertahren eig- 
net sich wegen des hohen manuellen Arbertsanteils nur 
fur Einzerteile Oder fur Weine StQckzahlen. Bei im Hand- 
laminierverfahren hergestelrten Fertigteilen ist nur die 
der Form zugewandte Serte glatt 
[0003] Rotationssymmetrische Forrrtteile. wie bei- 
spieteweise Rohre und Behatter, werden hauf ig im Wik- 
kelverfahren hergestellt Dabei werden 
Textilglasmatten, Gewebe oder Rovings und Harz mit- 
tels einer Wickelmaschine auf einen MetalkJorn gewik- 
kett. Auch bei diesem Vertahren sind nur die 
Innenfiachen der gewickerten Teile optimal glatt. Das 
Wickerverfahren ist ebenfalls arbeitsintensiv und fuhrt 
daher zu hohen Herstellungskosten der Fertigtetle. 
[0004] Fur groBe Serien ist das HeiBpreBverfahren 
von Harzmatten (SMC) oder von PreBmassen (BMC) 
bekannt. Dabei werden eingedickte Harz-Glas-Fulistoff- 
gemische in Zuschnitten in beheizte, oberf lachenvergu- 
tete Stahrformen gelegt und bei erh&hter Temperatur 
(etwa 120 bis 150° c) unter Druck ausgehartet Das 
HeiBpreBverfahren erfordert aufgrund seines diskonti- 
nuierlichen Ablauts einen relativ hohen Arbertsautwand. 
[0005] Fur die Herstellung groBfiachiger Teile aus 
faserverstarktem Verbundwerkstoft ist das Injektions- 
verfahren bekannt Bei diesem wird das exakt zuge- 
schnittene Verstarkungsmaterial in eine Form eingelegt, 
deren Oberseite durch eine Gegenform abgedeckt wird. 
Die das Verstarkungsmaterial enthaltende Form wird 
dann evakuiert, woraufhin Harz zumeist an der tiefsten 
Stelle der Form zugefuhrt und durch das Laminat bis 
zum Rand angesaugt wird. Auch dieses Vertahren ist 
diskorrtinuieriich und erfordert einen relativ hohen 
Arbertsautwand. 

[0006] Ein zur Herstellung von faserverstarkten Kunst- 
stoffen geeignetes, kontinuierliches Vertahren ist die 
PuMrusion. Bei der Pultrusion wird das mit Harz 
getrankte Verstarkungsmaterial kontinuiertich durch 
eine beheizte Form mit dem gewunscrtten Proftl gezo- 
gen, wobei das Produkt seine endgOltige Form erhait 
und gleichzeitig aushartet. Diesem Vertahren sind 
jedoch eine ganze Reihe von Grenzen gesetzt: Das 
Matrixmaterial, meist ein Harz. muB in ftOssiger Form 
vortiegen. damit das Verstarkungsmaterial mit ihm 
getrankt werden kann. Bei der AuswaW des Matrixmate- 
rials ist man deshalb auf bestimmte, verflOssigbare 
Harze beschrankt UWicherweise werden die als Matrix- 
material eingesetzten Harze mit einem Losungsmittel 
vert IGssigt das beim Ausharten freigesetzt wird und for 



die Umwelt schadlich ist. Desweiteren fuhrt die durch 
das Tranken erfolgende Auttragung des Matrixmaterials 
zu keiner homogenen Verteilung aut dem Verstarkungs- 
material, weshalb die Eigenschatten des Endproduktes 

5 schwankend sind. Die Geschwindigkeit des Pultrusi- 
onsvorgangs wird durch die Fahigkert des Matrixmateri- 
als, in das Verstarkungsmaterial einzudringen, und 
durch die Viskositat des Matrixmaterials beschrankt. 
Daruber hinaus wird die Purtrusionsgeschwindigkeit 

10 durch die Krafte begrenzt die wahrend des Erhitzens 
und Formens aut das Matrixmaterial ausgeubt werden 
konnen, da zu hohe Zugkrafte die Struktur des Verstar- 
kungsmaterials und des Matrixmaterials zerstOren. 
[0007] Bei alien vorgenannten Vertahren wird als 

is Matrixmaterial ein thermisch aushartbarer Stoff, 
zumeist ein Kunstharz, eingesetzt 
[0008] Aus der EP-A-0 133 893 ist ein Vertahren zur 
Herstellung von Teilen aus faserverstarktem Verbund- 
werkstoft bekannt. Dieses Vertahren verwendet als Aus- 

20 gangsmaterial textile Gebilde, die aus Gemischen von 
mind est ens zwei Fasertypen autgebaut sind, von denen 
mindestens eine Fasertype unter HeiBpreBbedingun- 
gen schmelzbar ist und somft als Thermoplast fungiert, 
wahrend die andere Fasertype unter den HeiBpreBbe- 

25 dingungen als solche erharten bleibt Mit diesem Vertah- 
ren lassen sich unidirektional faserverstartcte 
Thermoplastprotile herstellen, beispielsweise Rohre, 
die hervorragende Zugfestigkeiten in Langsrichtung 
besitzen. Die Innendruckfestigkeit in Schiauchen und 

30 Rohren wird jedoch hauptsachlich von der Festigkeit in 
Quemchtung bestimmt. 

[0009] Zur Verarbeitung glasfaserverstarkter Thermo- 
plaste ist das SprrtzguBvertahren bekannt. Ausgangs- 
material ist dabei granulatfOrmiges Material, in dem 

35 kurze Glastasern bereits enthalten sind. Das Granulat 
wird aufgeschmolzen und mittels eines Extruders in die 
gewOnschte Spr'rtzform gedrOckt. Fur Verbundwerk- 
stoffe, bei denen das Verstarkungsmaterial in Form 
eines Gewebes, Gestrickes. Geleges, Geflechtes, 

40 Gewirkes. Vlieses oder ahnlichem vorliegt ist dieses 
Vertahren nicht geeignet 

[001 0] Der Erf indung liegt die Auf gabe zugrunde. ein 
Vertahren zur Herstellung hochbelastbarer Rohre oder 
Schiauche aus einem faserverstarkten Verbundwerk- 
45 stoff anzugeben, das schneller und damit wirtschaftli- 
cher als bisherige Vertahren durchfOhrbar ist, das 
scharferen Umweltschutzauflagen gerecht wird, und 
das es ermOglicht eine breite Palette von Produkten 
herzustellen. 

so [001 1 ] Diese Auf gabe ist erfindungsgemaB mit einem 
Vertahren getost, das die Merkmale des Anspruchs 1 
aufweist. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen des erfindungsgemaBen Verfahrens sind in den 
UnteransprOchen gekennzeichnet 

55 [001 2] Im Gegensatz zu den meisten bekannt en Ver- 
tahren, bei denen das Verstarkungsmaterial in Form 
eines Gewebes, Gestrickes, Geleges. Geflechtes, 
Gewirkes, Vlieses oder ahnlichem vorliegt. wird beim 
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erfindungsgemaBen Verfahren a!s Matrixmaterial ken 
thermohartbares Material, sondern ein thermoplasti- 
sches Material eingesetzt. Die zum Verftussigen des 
Matrixmaterials erforderlichen LOsungsmittel fallen 
daher beim erfindungsgemaBen Verfahren ersatzlos 
weg. Start dessen wird das Matrixmaterial, das bei- 
spielsweise ein thermoplastischer Polymerwerkstoff 
oder ein anderes Material sein kann, das oberhalb einer 
bestimmten Temperatur schmilzt in fester Form im 
Gewebe, Gestrick, Gelege. Geflecht. Gewirke Oder 
Vlies des Verstarkungsmaterials bereftgestellt Dies 
kann z. a dadurch erreicht werden, daB das Matrixma- 
terial in Form von Fasern, Faden oder Garnen zusanv 
men mit Fasern, Faden oder Garnen aus 
Verstarkungsmaterial verwebt verwirkt, verflochten 
oder zusammen verstrickt wird. Ebenso kann zur Her- 
stellung des Gewebes, Gestrickes, Geleges, Gef lechtes 
oder Gewirkes ein Garn verwendet werden. das 
sowohP das Verstarkungsmaterial als auch das Matrix- 
material enthaft Besonders vorteilhaft kann ein Garn 
eingesetzt werden, das einen Kern aus dem Verstar- 
kungsmaterial aufweist, welch er mit dem Matrixmaterial 
umwickert oder umsponnen ist. Wichtig ist ledigjich, daB 
die Schmelztemperatur des Verstarkungsmaterials Ober 
der Schmelztemperatur des Matrixmaterials liegt Erfin- 
dungsgemaB wird also das Verstarkungsmaterial 
zusammen mit dem Matrixmaterial in einer Form bereit- 
gesteltt, die auch unter dem Oberbegrrff der "textile 
fabrics" bekannt ist 

[0013] Das solchermaBen bereitgestellte Gewebe. 
Gestrick. Gelege. Geflecht. Gewirke oder Vlies kann 
ohne weitere Vorbehancflung durch PuHrusion weiter- 
verarbeitet werden. wenn die Temperatur im Puitrush 
onsschritt oberhalb der Schmelztemperatur des 
Matrixmaterials und unterhalb der Schmelz- bzw. Zer- 
setzungstemperatur des Verstarkungsmaterials liegt 
Bevorzugt liegt die Temperatur im Puftrusionsschritt 
deutlich unterhalb der Schmelz- bzw. Zersetzungstem- 
peratur des Verstarkungsmaterials. 
[0014] Nach dem Pultrusionsschritt wird das in die 
gewunschte Form gebrachte Produkt gekuhtt, urn seine 
Form zu fixieren. Das fertige Produkt weist eine 
geschlossene Matrix auf. in der das Verstarkungsmate- 
rial enthalten ist Vor dem KOhlen des durch die 
Purtrusion erhaltenen Produkts kann dessen Form noch 
beeinfluBt werden. Werden etwa faserverstarkte Profile 
pultrucfiert, konnen diese beispielsweise vor dem KOh- 
len noch in einer gewunschten Weise abgeknickt und 
durch anschlieBendes KOhlen fixiert werden. 
[0015] Zur Herstellung hochbelastbarer Rohre oder 
Schiauche wind auf die AuBenflache eines erfindungs- 
gemaB pultrudterten Rohres oder Schtauches eine wei- 
tere Schicht aus Verstarkungsmaterial durch 
Umftechten, Umstricken oder Umwickeln aufgebracht, 
die anschlieBend in einem Extrusionsschritt mit einer 
Schicht aus thermoplastischem Material uberzogen 
wird. Dabei kann d5e weitere Schicht aus Verstarkungs- 
material vor dem Extrusionsschritt in geeigneter Weise 



vorbehandett werden, beispielsweise durch Anfeucnten 
oder Eintauchen in eine Flussigkeit, urn die Haftung der 
Schichten untereinander zu verbessern. 
[0016] Das erfindungsgemaBe Verfahren hat eine 

5 Reihe von Vorteilen: 

[001 7] Als Matrixmaterial kann nahezu jedes Material 
eingesetzt werden, dessen Schmelztemperatur unter- 
halb der Schmelz- bzw. Zersetzungstemperatur des 
verwendeten Verstarkungsmaterials liegt. Das Matrtx- 

10 material kann dabei, ebenso wie das Verstarkungsma- 
terial, aus mehreren Komponenten bestehen. Aufgrund 
der gemeinsamen Berehstellung des Matrixmaterials 
und des Verstarkungsmaterials in der erfindungs- 
gemaBen Form wird eine gleichbleibende und homo- 

15 gene Verteilung des Matrixmaterials im Endprodukt 
sichergestem. Da das Tranken des Verstarkungsmateri- 
als mit Matrixmaterial ersatzlos wegfaitt, begrenzt aliein 
die warmeaufnahmekapazitat des bereitgestelrten 
Gewebes. Gestrickes. Geleges, Geflechtes. Gewirkes 

20 oder Vfieses die Pultrusionsgeschwindigkeit so daB die 
bisher OWiche Pultrusionsgeschwindigkeit von etwa 0,5 
bis 1,5 m/min auf etwa den drei- bis furrffachen Wert 
gesteigert werden kann. 

[001 8] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann in vor- 

25 teilhafter Weise dadurch erganzt werden, daB das 
pultrudierte Produkt in einem Extrusionsschritt ein- 
und/oder beidseitig mit einer zusatzlichen Schicht aus 
einem gewunschten Material versehen wird. Bevorzugt 
ist dieses Material thermoplastisch. Auf diese Weise 

30 lassen sich beispielsweise Schiauche oder Rohre her- 
stellen, die innen und/oder auBen eine zusatzliche 
Schicht aus thermoplastischem Material aufweisen. 
[0019] Auch kann auf das pultrudierte Produkt in 
einem Extrusionsschritt eine Schicht aus einem FOIIma- 

35 terial aufgebracht werden. z. B. eine Sandschicht, die 
sodann in einem weiteren Extrusionsschritt mit einer 
Schicht aus thermoplastischem Material uberzogen 
wird. Auf diese Art konnen beispielsweise gewebever- 
starkte Kuhlerschiauche fur Kraftfahrzeuge auBerst 

40 wirtschaftlich hergestelrt werden. wobei die AuBenfla- 
che der so hergestelrten Schiauche sehr glatt ist und 
damit hohen Anforderungen genugt. Ebenso kann sich 
an den ersten Pultrusionsschritt ein weiterer Pultrusi- 
onsschritt anschlieBen. 

45 [0020] Die Auswahl an einsetzbaren Materialien ist 
nicht auf Polymerwerkstoffe beschrankt sondern kann 
auch Metalle wie beispielsweise Blei oder Kupfer 
umfassen, die in Abhangigkeit der Schmelztemperatur 
der anderen im erfindungsgemaB bereitgestelrten 

so Gewebe. Gestrick. Gelege, Geflecht Gewirke oder 
Vlies enthartenen Kbmponente entweder ate Verstar- 
kungs- oder als Matrixmaterial eingesetzt werden kon- 
nen. 

[0021 ] Im folgenden werden ei nige Beispiel e von Pro- 
55 dukten angegeben, die mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren in uberlegener Weise hergestelrt werden kon- 
nen. 
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Beispiel 1 : Wasserrohr for den mittleren Temperaturbe- 
reich 

[00221 

Matrixmaterial: PVC (Schmelztemperatur 50 

bis 110° C) 

Verstarkungsmaterial: Glas (Schmelztemperatur 
825° C) 

Beispiel 2: Wasserrohr for den Niedrigtemperaturbe- 
reich 



Beispiel 7: Kabel mit spezieOer Ummantelung 

[0028] Um ein Kabel wird zunachst ein erfindungsge- 
ma8 bereitgestelHes Gewebe, Gestrick, Gelege. 
s Geflecht, Gewirke oder Vlies gewickelt Oder gelegt, das 
anschlieBend zusammen mit dem Kabel pultrucfiert 
wird. Auf diese Weise lassen sich elektrische Kabel 
sehr wirtschafttich mit einer maBgeschneiderten 
Ummantelung versehen. 

10 

Patentanspruche 



[0023] 

Matrixmaterial: Potypropylen (Schmelztempe- 

ratur 165° C) 

Verstarkungsmaterial: Polyethylerrterephthalat 

(Schmelztemperatur 256° C) 

Beispiel 3: Wasserrohr for mittlere Temperatur und 
hohen Druck 

[0024] 

Matrixmaterial: Polyethylerrterephthalat 

(Schmelztemperatur 256° C) 

Versthrkungsmaterial: Aramid (Zersetzungstempera- 
tur 500° C) 

Beispiel 4: Profil als Kbnstruktionselement 

[0025] 

Matrixmaterial: Polyethylenterephthalat 

(Schmelztemperatur 256° C) 

Verstarkungsmaterial: Glas (Schmelztemperatur 
82S* C) 

Beispiel 5: Material als Schutz vor Rontgenstrahlung 
[0026] 

Matrixmaterial: Blei (Schmelztemperatur 327° 

C) 

Verstarkungsmaterial: Glas (Schmelztemperatur 
825° C) 

Beispiel 6: Schlauch mtt verbesserter Platzfestigkeit 
[0027] 

Matrixmaterial: Potyethylentereprrthalat/Poly- 
arnid-66-Copolymer (Schmelz- 
punkt etwa 260° C) 

Verstarkungsmaterial: Glas/Aramid (Schmelzpunkt 
825° C bzw. 500° C) 
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Verfahren zur Herstellung hochbelastbarer Rohre 
Oder Schlauche aus einem faserverstarkten Ver- 
bundwerkstoff, mit den Schritten: 

• Berertsteilen eines Gewebes, Gestrickes, 
Geleges, Geflechtes. Gewirkes oder VUeses 
aus einem Verstarkungsmaterial und einem 
Matrixmaterial, dessen Schmelztemperatur 
niedriger als cfie des Verstarkungsmaterial ist 

- Pultrudieren des Gewebes, Gestrickes. Gele- 
ges, Geflechtes, Gewirkes oder Vlies es durch 
eine dem gewOnschten Endprodukt errtspre- 
chende Form bet einer Temperatur oberhalb 
der Schmelztemperatur des Matrixmaterials 
und unterhalb der Schmelz- bzw. Zersetzungs- 
temperatur des Verstarkungsmaterials, und 

- Kuhlen des erhaltenen Rohres oder Schlau- 
ches, 

gekennzeichnet durch die Schritte 

- Aufbringen einer weiteren Schicht aus Verstar- 
kungsmaterial auf die AuBenf lache des Rohres 
oder Schlauches durch Umftechten, Umstrik- 
ken oder Umwickeln, und 

Clberziehen der zuvor aufgebrachten, weiteren 
Schicht aus Verstarkungsmaterial mit einer 
Schicht aus thermoplastischem Material mit- 
tels Extrusion. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet. daB das pultrudierte Pro- 
dukt in einem Extrusionsschritt ein- und/oder beid- 
seitig mit einer Schicht aus thermoplastischem 
45 Material versehen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet daB auf das pultrudierte 
Produkt in einem Extrusionsschritt eine Schicht aus 
so FOIImaterial aufgebracht wird und sodann in einem 
weiteren Extrusionsschritt cfie Schicht aus FOIIma- 
terial mit einer Schicht aus thermoplastischem 
Material Qberzogen wird. 

55 4. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB das berettgestellte 
Gewebe, Gestricke, Gelege. Geflecht, Gewirke 
oder Vlies um ein Kabel gewickelt oder gelegt und 
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dann mit dem Kabel pultrudiert wind. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Arrsp ru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet. daB das Verstarkungs- 
material und/oder das Matrixmaterial mehrere 
Komponenten aufweist. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB das Verstarkungs- 
material Glas und das Matrixmaterial Polyvinylchlo- 
ridist 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. daB das Verstarkungs- 
material Polyethylenterephthalat und das Matrix- 
material Potypropylen ist. 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB das Verstarkungs- 
material Aramid und das Matrixmaterial Polyethy- 
lenterephthalat ist. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB das Verstarkungs- 
material Glas und das Matrixmaterial Polyethylen- 
terephthalat ist. 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB das Verstarkungs- 
material Glas und das Matrixmaterial Blei ist. 

11. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB das Verstarkungs- 
material eine Mischung aus Glas und Aramid und 
das Matrixmaterial eine Mischung aus Polyethylen- 
terephthalat und PoIyamid-66-Copolymer ist. 

12. Rohr Oder Schlauch, 

dadurch gekennzeichnet, daB es bzw. er durch ein 
Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che hergestellt worden ist 

Claims 

1 . A method for producing heavy-duty tubes or hoses 
of a fiber-reinforced compound material with the 
steps of: 

providing a fabric, knit nonwoven scrim, plait 
hosiery, or nonwoven fabric of a reinforcing 
material and a matrix material, the melting tem- 
perature of which is lower than that of the rein- 
forcing material, 
- pultruding the fabric, knit, nonwoven scrim, 
plait, hosiery, or nonwoven fabric through a 
mold corresponding to the desired end product 
at a temperature above the melting tempera- 



ture of the matrix material and below the melt- 
ing or decomposition temperature, 
respectively, of the reinforcing material, and 

- cooling the tube or hose obtained, 
5 characterized by the steps of 

- applying a further layer of reinforcing material 
to the outer surface of the tube or hose by plait- 
ing, knitting, or wrapping, and 

- covering the additional layer of reinforcing 
10 material, applied previously, with a layer of ther- 
moplastic materia! by means of extrusion. 

2. The method according to claim 1 , 
characterized in that the puttruded product is pro- 

is vided, in an extrusion step, unilaterally and/or bilat- 
erally with a layer of thermoplastic material. 

3. The method according to claim 1 , 
characterized in that a layer of filler is applied to the 

20 pultruded product in an extrusion step, and then in 
a further extrusion step, the layer of filler is covered 
with a layer of thermoplastic material. 

4. "The method according to claim 1 , 

25 characterized in that the provided fabric, knit non- 
woven scrim, plait, hosiery, or nonwoven fabric is 
wrapped or laid around a cable and then pultruded 
with the cable. 

30 5. The method according to any one of the preceding 
claims. 

characterized in that the reinforcing material and/or 
the matrix material has several components. 

35 6. The method according to any one of claims 1-4. 

characterized in that the reinforcing material is 
glass and the matrix material is polyvinyl chloride. 

7. The method according to any one of claims 1 -4. 

40 characterized in that the reinforcing material is pol- 
yethylene terephthalate and the matrix material is 
polypropylene. 

8. The method according to any one of claims 1-4, 

45 characterized in that the reinforcing material is ara- 
rrride and the matrix material is polyethylene 
terephthalate. 

9. The method according to any one of claims 1 -4. 

50 characterized in that the reinforcing material is 
glass and the matrix material is polyethylene 
terephthalate. 

1 a The method according to any one of claims 1-4, 
55 characterized in that the reinforcing material is 
glass and the matrix material is lead. 

11. The method according to any one of claims 1-4, 
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characterized in that the reinforcing material is a 
mixture of glass and aramide and the matrix mate- 
ria] is a mixture of polyethylene terephthalate and 
Polyamide 66 copolymer. 

12. A tube or hose, 

characterized in that it has been produced by a 
method according to any one of the preceding 
claims. 

Revendications 

1 . Precede de fabrication de tubes ou de tuyaux sou- 
pies a haute resistance en un materiau composite 
r enforce par fibres, comprenant les operations as- 
sistant a : 

• utittser un materiau de renforcement tisse, tri- 
cote, en nappe, en treillis, a mailles ou non- 
tisse et un materiau matrice dont la tempera- 
ture de fusion est inferieure a celle du materiau 
de renforcement, 

- puftruder le materiau tisse. tricote, en nappe, 
en treillis, a mailles ou non-tisse a travers une 
forme correspondant au produit final souharte a 
une temperature situ6e au dessus de la tempe- 
rature de fusion du materiau matrice et en des- 
sous de la temperature de fusion 
respectivement de la temperature de decom- 
position du materiau de renforcement, et 
refroidir le tube ou tuyau souple obtenu. 
caracterise par les operations consistant a 

- appliquer une couche de materiau de renforce- 
ment supplemental sur la surface exterieure 
du tube ou tuyau souple par tressage, tricotage 
ou enroulement, et 

recouvrir par extrusion la couche supplemen- 
taire appliquee auparavant de materiau de ren- 
forcement cfune couche de materiau 
therrnoplastique. 

2. Procede sefon la revendj cation 1 , 

caracterise en ce que le produit pultrude est pourvu 
lore d'une operation d'extrusion d'un ou des deux 
c6tes cfune couche de materiau therrnoplastique. 

3. Procede seton la revertdi cation 1 , 

caracterise en ce qu\ine couche de materiau inerte 
est appliquee lore cfune operation d'extrusion sur le 
produit pultrude et en ce que la couche de materiau 
inerte est ensuite revenue tors d'une autre operation 
d'extrusion d'une couche de materiau therrnoplasti- 
que. 

4. Procede seton la revencfication 1 , 

caracterise en ce que le materiau tisse, tricote. en 
nappe, en treillis, a mailles ou non-tisse est enrouie 
ou pose autour d'un cable et est ensuite pultrude 



avec le cable. 

5. Procede seton Tune quelconque des revendications 
precedentes, 

5 caracterise en ce que le materiau de renforcement 
et / ou le materiau matrice presente(nt) plusieurs 
composants. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 
10 1 a 4, 

caracterise en ce que le materiau de renforcement 
est du verre et le materiau matrice est du chlorure 
de polyvinyle, 

is 7. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1a4. 

caracterise en ce que le materiau de renforcement 
est du poryterephtalate d'ethylene et le materiau 
matrice est du polypropylene. 

20 

8. Proc6de selon Tune quelconque des revendications 
1a4, 

caracterise en ce que le materiau de renforcement 
est de I'aramide et le materiau matrice est du poty- 
25 terephtalate d'ethylene. . 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1 a4, 

caracterise en ce que le materiau de renforcement 
30 est du verre et le materiau matrice est du polyte- 
rephtalate d'ethylene. 

1 0. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1a 4. 

35 caracterise en ce que le materiau de renforcement 
est du verre et le materiau matrice est du plomb. 

1 1. Procede selon I'une quelconque des revendications 
Ia4, 

40 caracterise en ce que le materiau de renforcement 
est un melange de verre et d'aramide et le materiau 
matrice est un melange de polyterephtalate d'ethy- 
lene et de copotymere de polyamide-66. 

45 12. Tube ou tuyau souple 

caracterise en ce qull a et6 fabriqu6 par un pro- 
cede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes. 

50 



55 
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